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© Schraube zur orthopldischen Fixation, Inebeeondere mit 
einer in Ungarichtung durchgehenden Bohrung, mh einem 
konzentriachen Innensechakant Im Kopfbereich, wobel Im 
Bereich dea Kopfea (4) eine weKerer innenaechakant (7) 
vorgeaehen iat, watcher kleiner ala der erete Sechakant (6) 
auagabildet iat und ateh In koaxialer Auarfchtung an den 
eraten Innenaechakant In Ungarichtung stum Schraubenin- 
neren anschlieBt 
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Schraube zur orthopadischen Fixation 



Beschre ibung 



Die Erfindung betrifft eine Schraube der im Oberbegriff 
des Anspruchs 1 angegebenen Art. 

Bei derartigen Knochenschrauben mit Innensechskant tritt 
vielfach das Problem auf f daB der Innensechskant der 
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Knochenschraube sich im implantierten Zustand vom SuBeren 
Rand her durch Kallusbildung zuzusetzen beginnt, so daB 
der Innensechskant fiir das zugehdrige Drehwerkzeug infolge 
eines sich auf ttirmenden "Walls" unzugSnglich wird. Daneben 
5 besteht die Gefahr, daB bei nicht vollstandigem Einsetzen 
des Eindrehwerkzeuges bei den beim Ausdrehen der Schraube 
nach Verheilung des Knochens auftretenden Belastungen der 
Innensechskant beschadigt wird, so daB er sich verformt 
und gegebenenfalls nicht mehr die zur tfbertragung des 
10 auftretenden Drehmoments notwendige Gestaltung aufweist 
und sorait unbrauchbar wird. 



Ferner dient bei Lochschrauben ein zuvor in den Knochen 
eingebrachter FtthrungsspieB, der auf das Inner e der Kno- 
15 chenbohrung beziiglich des Durchmessers abgestimrat ist r zur 
Ftihrung der Knochenschraube beim Einbringen in den Kno- 
chen. 

Das zura Eindrehen erf orderliche Drehmoment wird dabei 
ebenfalls iiber einen entsprechenden Mehrkantschraubendre- 
her, der eine Durchgangsbohrung aufweist , mittels eines 
Innensechskants auf die Knochenschraube iibertragen. Dieser 
Innensechskant weist wegen der Durchgangsbohrung grttBere 
Abmessungen auf als bei derartigen Schrauben tiblicherweise 
verwendet werden bzw. welche fttr derartige Schrauben ge- 
normt sind. 

Es kann daher gelegentlich vorkommen, daB zum Ausdrehen 
dieser Schrauben aus dem Knochen in einem Krankenhaus # 
30 welches normal erweise Schrauben ohne Loch verwendet , der 
Sechskant fiir Schlttssel mit Loch nicht ira tiblichen Instru- 
mentarium vorhanden ist. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei Knochen- 
schrauben der eingangs genannten Art eine gr5fiere Flexibi- 
litat hinsichtlich der AnschluBmSglichkeit fiir ein ein 
Eindrehmoment (ibertragendes Werkzeug zu schaffen, so daB 
5 bei Verformung der AnschluB&f f nung bzw. Nichtvorhandensein 
eines vollstandigen Satzes von Schraubwerkzeugen Ausweich- 
mdglichkeiten bestehen, 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB mit einer Schraube, 
10 welche die Merkmale des kennzeichnenden Teils des An- 
spruchs 1 aufweist, gelost. 

Die Erfindung beruht insbesondere auf der Erkenntnis, dafl 
zwei gleichartige Ausnehraungen mit abnehmendera Querschnitt 

15 - von auBen nach innen hintereinander angeordnet - sich 
in das verrundete Unterteil einer Knochenschraube so ein- 
passen lassen, daB auch in den tiefsten Bereichen der Aus- 
nehmungen ein Restquerschnitt des Schraubenkopf es ver- 
bleibt, der eine den ubrigen Moraentubertragungsverhaltnis- 

20 sen (Sechskante, Schraubenschaf t) angepaBten Mater ialquer- 
schnitt aufweist* Dadurch, daB die Belastbarkeit der ein- 
zelnen Sektionen der Schraube aufeinander abgestimmt ist, 
gestaltet sich der Gesamtentwurf insoweit Skonomisch, als 
kein Bereich wesentlich iiberdiraensioniert zu sein braucht. 

25 

Die erf indungsgemaBe Anordnung hat dabei weiterhin den 
Vorteil, daB durch das Vorsehen des kleineren Innensechs- 
kants im an den Schaft der Schraube angrenzenden Kopfbe- 
reich auch der AnschluB Kopf/Schaft einen ausreichenden 
30 Materialquerschnitt behalt r welcher die sichere Oberlei- 
tung der Drehmoraente vom Kopf in den Schraubenschaf t ge- 
wShrleistet. 
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Dabei ist auch vorteilhaft f daB sich der - tiefer liegende 
- Sechskant mit kleinerem Querschitt auch dann noch pro- 
blemloa benutzen lfiflt, wenn der ftuBere Sechskant in seinero 
der Offnung zugewandten Bereich mit Kallusmaterial ausge- 
5 ftillt ist. Infolge der stufenfiJrmigen Ausbildung der Auf- 
einanderfolge der beiden Innensechskante wird in vorteil- 
hafter Weise sichergestellt, daB trotz raSglicherweise zu- 
gesetztem auBeren Randbereich ein dera kleinereh Innen- 
sechskant angepafites Schraubwerkzeug ohne Schwierigkeiten 
10 einfiihrbar ist. 

Zusatzlich ergibt sich dabei der Vorteil, daB - falls der 
Randbereich des Innensechskants mit grofierera Durchraesser 
ohne Schwierigkeiten zu reinigen ist - dieser zusatzlich 
15 wahlweise zum Ausdrehen der Schraube benutzt werden kann. 
(Zum Eindrehen stehen in jedero Pall beide SechskantgrSBen 
wahlweise zur Verfiigung, so daB auf dasjenige Werkzeug 
zurttckgegriff en werden kann, welches gerade zur Hand ist.) 

20 In denjenigen Fallen, in denen ein besonders grofies Aus- 
drehmoment erzeugt werden muB, steht gegebenenf alls ein 
Spezialwerkzeug zur Verfiigung, welches einen gestuften 
AuBensechskant aufweist, der an beide Innensechskante 
gleichzeitigerroaBen angepaBt ist. Durch die einfiihrbare 

25 Gesaratlange des Sechskantes ergibt sich darait eine groBe 
Sicherheit gegen Verkanten, so daB der die Obertragurig des 
grOBeren Drehmomentanteils gewahrleistende Sechskant mit 
grSBerem Querschnitt zentriert und koaxial ausgerichtet 
ist, so daB ein das Ausbrechen von Kanten bewirkendes 

30 Verkanten des AuBensechskantes beim Einftthren in den 
Innensechskant verhindert ist. 



/5 



ME34.5-EU 



0172130 

5 - 



Der erfindungsgemaBe Doppel innensechskant 1st im Zusamraen- 
wirJcen mit einer durchbohrten Schraube und der Anwendung 
mit einem Ftihrungsspiefl besonders vorteilhaft. Beim Ein- 
schrauben wird dabei ein Ftthrungadraht verwendet, der die 
5 fluchtende Ausrichtung von Bohrloch, Schraube und (eben- 
falls durchbohrtem) Schlussel bewirkt. Beira Ausschrauben 
wird bevorzugt ein SchlUssel mit dem kleineren innen- 
sechskant benutzt, wobei in der Anwendung mit Knochen- 
schrauben und voll eingedrehter Schraube das Fluchten von 

10 Schraubenlangsachse und SchlUssel an und fur sich nur 
schwer zu Ubersehen ist. Ein Verkanten des Sechskant- 
schlttssels ftthrt aber am ehesten zu einer Deformation des 
kleineren Innensechskants . Bei dem erf indungsgemaBen Dop- 
pelsechskant ist die Ausrichtung des kleineren Sechs- 

15 kantschlUssels durch Beobachtung von dessen Position in 
bezug auf den groBen Innensechskant jedoch jederzeit gut 
zu kontrollieren. Beim Blick von oben auf die Schraube 
wird der das Instrument benutzende Chir.urg von sich aus 
ohne besondere diesbezttgliche Anweisung darauf achten, dafi 

20 das den Sechskant des SchlUssels umgebende Schattenfeld 
an alien Kantenf lSchen gleiche Breite aufweist. 

Die beiden Sechskante sind bevorzugt so ausgelegt, dafl sie 
in etwa gleich groBe Momente aufnehmen k6nnen, bis sie 
25 durch Verformung unbrauchbar werden, so daB ein Ausdrehen 
der Schraube mit dem kleineren Innensechskant (unter Zu- 
grundelegung ubereinstimmender Momente fur das Ein- bzw. 
Ausdrehen) in jedem Palle noch gesichert ist. 

30 Die erfindungsgemafie Schraube ist weiterhin in gtinstiger 
Weise insgesamt derart ausgebildet, daB nicht nur die 
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durch die beiden Innensechskante, sondern auch die durch 
den verbleibenden Querschnitt des Kopfes iibertragbaren Mo- 
raente in etwa gleich groB sind, so daB sichergestellt 
ist, daB auch der Kopf beim Aufbringen der maximalen Bin- 
5 bzw. Ausdrehmomente nicht abgedreht wird. Dabei erweist ea 
sich als besonders gtinstig, wenn der untere Bereich des 
Kopfes im Bereich der gestuft angeordneten Innensechskante 
sich verjttngend ausgebildet ist, so daB die AuBenkontur 
des Kopfes in etwa der Verjiingung der inneren Ausnehmung 
10 folgt und somit der verbleibende Restquerschnitt des Mate- 
rials im Minimum in etwa gleich bleibt. 

Ist der kleinere AuBensechskant geringftigig langer als der 
grSBere Innensechskant der Schraube, so ist bei einem ent- 

15 sprechenden Schraubendreher mit gestuftem Sechskant zudem 
gewShrleistet, daB der kleinere Sechskant zuerst faflt und 
den groBen Sechskant beim weiteren EinfUhren des Werkzeugs 
zentriert, so daB ein schadliches verkantetes EinfOhren 
bei behindernder Materialanlagerung im grSfleren Innen- 

20 sechskant verhindert ist. 

Zur Anwendung ftir Knochenschrauben mit einem sich iiber die 
gesamte SchaftlMnge erstreckenden Gewinde mit mindestens 
zura Teil selbstschneidender Wirkung kann (wegen der auf- 

25 tretenden unterschiedlichen Momente) beim Ausdrehen aus 
d~m Knochen ein Sechskant m*t kleinerer Festigkeit beztig- 
1 c der das Drehmoment tlbertragenden Querschnitts verwen- 
det werden als beim Eindrehen. Bei Lochschrauben kann der 
Querschnitt des Werkzeugs zum Ausschrauben auch deswegen 

30 kleiner bemessen sein f weil die Bohrung ftir den FQhrungs- 
spiefl der Lochschraube enfallt. Die zusStzlichen die Ober- 
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tragung eines Drehmoraents ermSglichen den AnschluBflachen 
des weiteren Sechskants konnen in diesem Pall insgesamt 
kleiner gehalten werden als der Innensechskant zur Auf- 
nahme eines Eindrehscbllissels rait Ausnehmung fur einen 
5 inneren PtthrungsspieB. 

Bei einer Ausfahrung der Knochenschraube, welche nicht 
fiber ihre voile SchaftlSnge mit einem Gewinde versehen 
ist, muB sich diese beim Entfernen rttckwarts erneut ein 

10 Gewinde schneiden, da das ursprUnglich zum EinfUgen der 
Schraube vorgeschnittene Gewinde rait Knochensubstanz zuge- 
wachsen ist. In diesem Pall ist es gtinstig, wenn das Ge- 
winde der Schraube in seinera riickwartigen Bereich Schneid- 
nuten aufweist, so daB die anfallenden Schneidspane aufge- 

15 nommen werden kdnnen und somit das Herausdrehen der 
Schraube nicht behindern. 

Bei einer anderen giinstigen entsprechenden Ausfiihrung der 
Schraube ist das dera Kopf zugewandte Ende des Gewindes 

20 "selbstfurchend" ausgebildet f wobei es sich uber rainde- 
stens einen Gewindegang bis auf den Schaf tquerschnitt 
verjUngt, so dafl es sich beim Ausdrehen der Schraube nach 
dera Einheilen in den Knochen ein neues Gewinde eingrabt, 
wobei der - in Schraubrichtung - stetig zunehmende AuBen- 

25 durchmesser die mit hartera, neu gebildeten Kallusmaterial 
ausgefUllten ehemaligen Gewindegfinge verdrangt ohne f daB 
eine wesentliche Erhohung des Ausschraubmoments resul- 
tiert # Zur Verkleinererung dieses Moments trSgt es auch 
bei, wenn der nicht mit einem Gewinde versehene Schaf t- 

30 querschnitt in bevorzugter Weise gegenuber dem Innendurch- 
messer des Gewindes vergrSBert ist, so dafl die Flanken 
sich hBchstens mit ihren Spitzen einschneiden miissen. 
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Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend 
anhand einer bevorzugten Ausftihrung naher beschrieben. Es 
zeigen: 

5 

Figur 1 zeigt ein Ausf Uhrungsbeispiel der erf indungsgemS- 
Ben Schraube im Querschnitt* 

Figuren 2 und 3 jeweils einen Schraubendreher mit einf a- 
10 chera und doppeltem Sechskant in Teildarstellungen, 

Figuren 4 bis 6 Einzelheiten eines weiteren Ausftihrungs- 
beispiels einer Schraube g^maB der Erfindung sowie 

15 Figuren 7a bis c ein Detail einer weiteren Ausfaihrungsform 
in verschiedenen Positionen beira Ausschrauben. 

Bei dem in der Figur 1 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 
ist eine Knochenschraube 1 im Schnitt dargestellt, welche 

20 mit einem Gewinde 2 versehen ist f das als Spongiosagewinde 
mit besonderer Gestaltung der Flanken fur Knochenschrauben 
Verwendung findet. Die Schraube weist einen Schaf tbereich 
3 ohne Gewinde und einen Kopf 4 auf f der nach auBen bin 
verrundet und beziiglich seiner Unterseite an die Gestal- 

25 tung von Knochenplatten etc* angepaBt ist. Die Schraube 1 
enthSlt eine durchgehende Bohrung 5 f die bei dem darge- 
stellten Ausf Ohrungsbeispiel einen Durchmesser von 1,5 m 
besitzt. 

30 Der Innenquerschnitt des Kopfes ist mit zwei sechseckigen 
Ausnehmungen 6 und 7 versehen , wobei der an die AuBenober- 
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fiac e anschlieflende Innensechskant 6 grSBer ausgebildet 
ist als der Innensechskant 7, welcher sich zum Inneren 
hin koaxial an den Sechskant 6 anschlieBt. Wahrend der 
Innensechskant 6 einen Durchmesser von 8 mm (entsprechend 
5 einer Schlttsselweite SW 5) aufweist, ist der Durchmesser 
des Innensechskants 7 nur 5 mm, entsprechend einer Schltts- 
selweite SW 3,5. Die H6he der beiden Sechskante ist in 
etwa ttbereinstimmend gewahlt, wobei die Summe der Hohen 
geringftigig geringer als die H5he des Kopfes 4 der Schrau- 
10 be ist* Die beiden Innensechskante 6 und 7 und die Bohrung 
5 sind koaxial in bezug auf den Schaft 3 der Schraube 1 
ausgerichtet. 

In Figur 1 ist in den grSfieren Innensechskant der AuBen- 
15 sechskant eines Schlttssels 8 mit einem AuBensechskant 8a 
eingesteckt, welcher ebenfalls mit einer Innenbohrung 9 
versehen ist, durch den ein FOhrungsspiefl 10 gefUhrt wird, 
welcher in LSngsrichtung das Innere der Schraube 1 durch- 
quert und die Knochenschraube beim Eindrehen zentriert. 

20 

Der AuBensechskant 8a des Eindrehwerkzeugs ist so groB 
bemessen, daB er trotz Schwachung durch die Innenbohrung 
noch eine geniigende Stabilitat aufweist, um das zum 
Eindrehen der Schraube in den Knochen auf zubringende Dreh- 
25 moment zu iibertragen. 

Soil nun die dargestellte Schraube aus dem Knochen ent- 
fernt werden f so kann hilfsweise der Innensechskant 7 ver- 
wendet werden, fiir den ein entsprechend angepaBter Sechs- 
30 kantschlUssel 11 in Figur 2 wiedergegeben ist. Dieser 
Schlttssel weist einen AuBensechskant 12 auf, welcher an 
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den Innensechskant 7 der Schraube 1 angepaBt und zur Uber- 
tragung der zum Ausdrehen der Schraube auf zubringenden 
Drehmomente geeignet ist. 

5 Der Innensechskant 7 entspriqht in seinen Abmessungen den 
f\ir die zugeh5rigen Schraubengr5Ben iiblicherweise verwen- 
deten Sechskanten, wobei bei der dargestellten Ausfiihrung 
der Schraube infolge der Anbringung zweier Innensechskante 
eine Verkttrzung in Langsrichtung im Vergleich zu den 

10 iiblichen Sechskanten vorgenommen ist. Diese Verkiirzung ist 
deswegen weitgehend ohne Bedeutung r weil die Drehmoment- 
ttbertragung vorzugsweise zura Ausdrehen fur Anwendungsf Slle 
vorgesehen ist, bei denen zum Herausschrauben ein 
kleineres Moment notwendig ist. Der zum Eindrehen der 

15 Schraube benutzte Innensechskant 6 ist zwar ebenfalls in 
bezug auf die Lange des Schraubenkopf es 4 verkiirzt r da er 
aber gegemiber der tiblichen Abmessung einen vergrOBerten 
Querschnitt aufweist, kann er trotz seiner verkiirzten Form 
die zum Einschrauben auf zubringenden Drehmomente sicher 

20 aufnehmen. Insoweit zeigt sich also, dafi die Losung in der 
dargestellten Ausf uhrungsf orm mit den bestehenden Anfor- 
derungen vereinbar ist. Werden zum Ein- oder Ausdrehen der 
Schraube 1 beide Innensechskante gleichzeitig herangezo- 
gen, wie es mittels des in Figur 3 dargestellten Werkzeugs 

25 13 mit doppeltem SechskantanschluB moglich ist, lSflt sich 
das insgesamt iibertragbare Drehmoment sogar noch steigern, 
da der Kopfraum der Schraube gegemiber einer herkSmmlichen 
Schraube vergrbBerte Flachen zur Drehmoraentiibertragung 
enthSlt. Der Materialquerschnitt des restlichen Kopfes zur 

30 Obertragung der Drehmomente in den Schraubenschaf t ist 
dagegen kaum vermindert und entspricht wegen der verrun- 
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deten Form der Kopfunterseite an jeder Stelle den durch 
die Eindrehwerkzeuge und die Sechskante ttbertragbaren 
Moraen ten . 

5 In Figur 3 ist - entsprechend - Figur 2 ein Teil eines 
Werkzeugs 13 wiedergegeben, welches zwei koaxial anein- 
ander anschlieBende Innensechskante 14 und 15 aufweist, 
wobei beide Sechskante an die Abmessungen der beiden 
Innensechskante der Schraube gemafl Figur 1 angepaBt sind. 

10 

Dieses Werkzeug gestattet somit eine maximale Drehmoment- 
ubertragung, wenn es in den Kopf der Schraube gemas Fi- 
gur 1 eingesetzt ist. Der kleinere Auflensechskant 15 ist 
geringfugig lSnger als der grSBere Innensechskant der 

15 Schraube 1, so daB der kleinere Sechskant beim Einsetzen 
des Werkzeugs 13 zuerst faBt und den groBen Sechskant 
beim weiteren Einfiihren des Werkzeugs zentriert, so daB 
ein schSdliches verkantetes EinfUhren bei behindernder 
Materialanlagerung im grBBeren Innensechskant der Schraube 

20 verhindert ist. Wie in Figur 3 angedeutet, ist das Werk- 
zeug 13 auch zum Eindrehen von Lochschrauben unter Benut- 
zung eines Fuhrungsspiefies verwendbar. 

In den Figuren 4 bis 6 ist ein weiteres Ausftthrungsbei- 
25 spiel der erf indungsgemaflen Schraube wiedergegeben, wobei 
die Elemente, welche denjenigen beim zuvor dargestellten 
Ausftthrungsbeispiel entsprechen mit einem "'" versehen 
sind. Es ist ersichtlich, dafl der kleinere Innensechskant 
7' tiefer ausgefuhrt ist als der Innensechskant 6' mit 
30 grSBerem Durchmesser. Auf diese Weise sind die maximalen 
Ubertragbaren Moraente in etwa gleich, so daB die Schraube 

t 
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rait dem grttfieren Innensechskant nur insoweit eingeschraubt 
werden kann, als sie auch rait dem kleinen Innensechskant 
wieder entfernbar ist. 

5 In der Draufsicht gemSB Figur 5 ist die konzentrische An- 
ordnung der Sechskante 6* und 7' rait der Innenbohrung 5 1 
erkennbar. 

Urn das Ausdrehen der Schraube auch dann ohne grdBeren 

10 Mehraufwand an Drehmoment zu ermoglichen, ist das Knochen- 
schraubengewinde 2' , welches als Einzelheit im Schnitt in 
Figur 6 separat dargestellt ist, mit einer Schneidnut 16 
bzw. 17 nicht nur am vorderen, sondern auch am riickwSrti- 
gen Ende des Gewindes versehen. Auf diese Weise kttnnen 

15 Schneidspane auf genoramen werden und fiihren nicht zu einem 
Verkleramen. Die Schneidnut 16 bzw. 17 besteht aus einem 
langsgerichteten Schlitz, welcher das Gewinde durchquert 
und vom Ende des Gewindes her gesehen an Tiefe abnimrat 
bis er nach einiger Zeit auslauft. Die Zahl der durchquer- 

20 ten Gewindegange betragt bei einem bevorzugten Ausfiih- 
rungsbeispiel ungefahr zehn. Eine derartige Schneidnut 
an dem dem Schraubenkopf benachbarten Gewindeende ist 
fur alle Knochenschrauben von Bedeutung, die entfernt 
werden mussen r nachdem sich das beira Einschrauben vor- 

25 geschnittene Gewinde wieder zum Teil mit Knochenmaterial 
gefttllt hat. 

Der Kopf der Schraube 4 1 ist an seiner Unterseite verrun- 
det, so dafl der Schraubenkopf in einer balligen Ausnehmung 
30 in unterschiedlichen Richtungen anliegen kann. Der sich 
derart verjiingende Kopf folgt der gestuften Querschnitts- 
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verringerung der Innensechskante , so daB der verbleibende 
tragende Querschnitt des Kopfes im Mittel konstant bleibt 
und die TragfMhigkeit auch nicht diejenige des Schrauben- 
schaftes unterschreitet. Der im Bereich des Endes des 
5 kleineren Innensechskantes 7' verbleibende Querschnitt 
entspricht im wesentlichen demjenigen des Schaftes der 
Hohlschraube . 

In den Figuren 7a bis 7c ist die Wirkung einer in Riick- 
10 wartsrichtung mit einem selbstschneidenden im Sinne eines 
selbstfurchenden Gewindes 2" ausgestatteten Knochen- 
schraube dargestellt. Die selbstf urchende Ausbidlung der 
Schraube besteht darin, daB das Knochenschraubengewinde 
iiber mindestens einen - vorzugsweise mehrere - Gewin- 
15 deg&nge in seinem AuBenumfang abnimmt, wobei der Kern- 
durchraesser erhalten bleibt und sich die Verringerung des 
Querschnitts des die Flanken tragenden Bereichs des Gewin- 
des bevorzugt auf den Teil erstreckt der eine starkere 
Neigung in bezug auf die radiale Richtung aufweist. Bei 
Knochenschraubengewinden verlauft bekanntlich eine Flanke 
des Gewindes im wesentlichen in einer radial gerichteten 
Ebene, da dieser Teil in Zugrichtung der Schraube mog- 
lichst grofle Krafte auf den Knochen ubertragen soil. 

In den Figuren 7a bis 7c ist ersichtlich, wie der ruck- 
wartige Teil des Gewindes beim Ausschrauben sich erneut in 
das Knochenmaterial einschneidet, wobei die Gewindegange 
mehr und mehr benachbart zu den beim Einschrauben erzeugten 
Gewindegangen eingefurcht werden, welche sich wahrend des 
Zeitraums der Verheilung mit hartem Kalusmaterial gefullt 
haben. 
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In den Figuren 7a ist der rttckwSrtige Gewindebereich der 
erf indungsgeraaBen Knochenschraube dargestellt, wie er sich 
nach einiger Zeit darstellt, wenn die beim Einschrauben 
erzeugten GewindegSnge wieder mit Knochmaterial angefttllt 
5 sind. Es ist ersichtlich, dafi das Gewinde im endbereich 
von unten nach oben bezttglich der Flanken in seinen Durch- 
messer verringert ist, wShrend der Kerndurchraesser erhal- 
ten bleibt. 

10 In Figur 7b ist die Schraube um einen Gewindegang zurtick- 
gedreht dargestellt, wobei sich der auslaufende Teil des 
Gewindes mit einer Tendenz nach oberhalb des mit Knochen- 
material zugewachsenen verharteten alten Gewindegangs ei- 
nen neuen Gewindegang erzeugt. Die nachf olgenden im 

15 Durchmesser zunehmenden Teile des Gewindes erweitern die 
vorhandenen GSnge ebenfalls in Richtung zum Ausgang des 
Gewindes hin r wobei sich die Gewindef lanken auf dem 
verharteten Knochenmaterial absttttzen, so daB diese sozu- 
sagen ein neues vorgef ertigtes Innengewinde bildet, wobei 

20 das Auflengewinde der Schraube sich zwischen dem verhart- 
eten Gewindegangen eingrabt. Zum Teil wird das verhartete 
alte Gewinde auch axial verdrangt, Dieser Vorgang ist noch 
deutlicher in Figur 7c zu sehen, wo bereits ein Ausdrehen 
um zwei GewindegSnge (zwei Umdrehungen) vorgenomraen wurde, 

25 Auf diese Weise wird ersichtlicherweise das Ausdrehen der 
Knochenschraube erleichtert. Weiter begiinstigt wird dieses 
Ausdrehen noch, wenn der gewindelose Schaf tquerschnitt 
einen gegenttber dem Innendurchmesser des Gewindes vergr5- 
Berten Durchmesser aufweist f so daB sich das Gewinde beim 

30 Herausschrauben nur in verringerter Tiefe einschneiden 
mufl. 

* * * * * 
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AnsprUche 



1. Schraube zur orthopadischen Fixation, insbesondere 
mit einer in LSngsrichtung durchgehenden Bohrung, mit ei- 
nem konzentrischen Innensechskant iin Kopfbereich, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl innerhalb des Kopfes (4, 4') eine weiterer Innensechs- 
kant (7, 7') vorgesehen ist, welcher kleiner als der erste 
Sechskant (6, 6') ausgebildet ist und sich in koaxialer 
Ausrichtung an den ersten Innensechskant in LSngsrichtung 
zum Schraubeninneren hin anschlieBt. 



2. Schraube nach Anspruch 1, dadurch ge- 

kennzeichnet, dafl die beiden Innensechskante 
(6, 6* und 7, 7') bezuglich ihrer Innenflachen parallel 
ausgerichtet sind. 



3. Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafl beide 
Innensechskante (6» und 7') innerhalb des Kopfes (4») so 
angeordnet sind, dafl die verrundete Schraubenunterseite 
der Kontur der Sechskante derart folgt, das die durch die 
Sechskante geschwachten Querschnitte im Bereich von deren 
unteren Kanten eine im wesentlichen gleiche Belastbarkeit 
aufweisen, welche im wesentlichen auch der Belastbarkeit 
des Schaftquerschnitts nahe dem Kopf entspricht. 
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4. Schraube nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl sich die 
Querdurchmesser der Innensechskante (6 und 7) ira wesent- 
lichen wie 8 zu 5 verhalten. 

5 

5* Schraube nach einem der vorangehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Querdurchmesser/Schltisselweite der Innensechskante (6, 6 1 
10 und 7, 7*) 3 r 5 mm und 2,5 mm bzw. 5,0 mm und 3,5 mm be- 
tragt. 

6. Schraube nach einera der vorangehenden Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet, dafi die Tie- 

fe der beiden Sechskante (6' und 7*) d * * gewahlt ist, 
daB sie fiir sich eine im wesentlichen gleiche Belastbar- 
keit aufweisen. 

20 

7. Schraube nach einera der vorangehenden Anspruche, 
welche ein Gewinde (2 1 ) aufweist, das sich nicht uber die 
voile Lange des Schaftes erstreckt, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl mindestens an einera Ende 

25 des Gewindes eine Schneidnut (16) vorgesehen ist. 

8. Schraube nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Tiefe der Schneidnut 

30 (16, 17) sich vom Ende des Gewindes her zunehmend verrain- 
dert. 
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9. Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das das 
riickwartige Ende der Schraube in der Weise selbstschnei- 
dend - d.h. selbstf urchend - ausgebildet ist, daB sich der 
5 auBere Durchmesser des dera Kopf zugewandten Endes des 
Gewindes iiber mindestens einen Gang im wesentlichen bis 
auf den Schaf tdurchmesser verringert. 



10. Schraube nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine 
in Langsrichtung durchgehende Innenbohrung (5, 5'} vorge- 
sehen ist. 

***** 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schraube der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art. 
Eine Schraube dieser Gattung ist aus FR-A-2 381 5 
51 1 bekannt. 

Bei derartigen Knochenschrauben mit 
Innensechskant tritt vielfach das Problem auf, 
daB der Innensechskant der Knochenschraube 
sich im implantierten Zustand vom auBeren Rand 10 
her durch Kallusbildung zuzusetzen beginnt, so 
daB der Innensechskant fur das zugehdrige 
Drehwerkzeug infolge ernes sich aufturmenden 
"Walls" unzuganglich wird. Daneben besteht die 
Gefahr, daB bei nicht vollstandigem Einsetzen 15 
des Eindrehwerkzeuges bei den beim Ausdrehen 
der Schraube nach Verheilung des Knochens 
auftretenden Belastungen der Innensechskant 
beschadigt wird, so daB er sich verformt und 
gegebenenfalls nicht mehr die zur Obertragung 20 
des auftretenden Drehmoments notwendige 
Gestaltung aufweist und somit unbrauchbar wird. 

Ferner dient bei Lochschrauben ein zuvor in 
den Knochen eingebrachter FuhrungsspieB, der 
auf das Innere der Knochenbohrung bezuglich 25 
des Durchmessers abgestimmt ist, zur Fuhrung 
der Knochenschraube beim Einbringen in den 
Knochen. 

Das zum Eindrehen erforderiiche Drehmoment 
wird dabei ebenfalls uber einen entsprechenden 30 
Mehrkantschraubendreher, der eine 
Durchgangsbohrung aufweist, mittels eines 
Innensechskants auf die Knochenschraube 
ubertragen. Dieser Innensechskant weist wegen 
der Durchgangsbohrung groBere Abmessungen 35 
auf als bei derartigen Schrauben ublicherweise 
verwendet werden bzw. welche fur derartige 
Schrauben genormt sind. 

Es kann daher gelegentlich vorkommen, daB 
zum Ausdrehen dieser Schrauben aus dem 40 
Knochen in einem Krankenhaus, welches 
normalerweise Schrauben ohne Loch verwendet, 
der Sechskant fur Schlussel mit Loch nicht im 
ublichen Instrumentarium vorhanden ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei 45 
Knochenschrauben der eingangs genannten Art 
eine gro&ere Flexibilitat hinstchtlich der 
AnschluBmoglichkeit fur ein ein Eindrehmoment 
ubertragendes Werkzeug zu schaff en, so daB bei 
Verformung der AnschluBoff nung bzw. 50 
Nichtvorhandensein eines vollstandigen Satzes 
von Schraubwerkzeugen Ausweichmoglichkeiten 
bestehen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einer 
Schraube, welche die Merkmale des 55 
kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 aufweist, 
gelost 

Die Erfindung beruht insbesondere auf der 
Erkenntnis, daB zwei gleichartige Ausnehmungen 
mit abnehmendem Querschnitt - von auBen nach 60 
innen hintereinander angeordnet - sich in das 
verrundete Unterteil einer Knochenschraube so 
einpassen lassen, daB auch in den tiefsten 
Bereichen der Ausnehmungen ein 
Restquerschnitt des Schraubenkopfes verbleibt, 65 



der eine den ubrigen 

Momentubertragungsverhaitnissen (Sechskante, 
Schraubenschaft) angepa&ten 
Materialquerschnitt aufweist. Dadurch, daB die 
Belastbarkeit der einzelnen Sektionen der 
Schraube aufeinander abgestimmt ist, gestattet 
sich der Gesamtentwurf insoweit okonornisch, als 
kein Bereich wesentlich uberdimensioniert zu 
sein braucht. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung hat dabei 
weiterhin den Vorteil, daB durch das Vorsehen 
des kleineren Innensechskants im an den Schaft 
der Schraube angrenzenden Kopf bereich auch 
der AnschluS Kopf/Schaft einen ausreichenden 
Materialquerschnitt behalt, welcher die sichere 
Uberleitung der Drehmomente vom Kopf in den 
Schraubenschaft gewahrleistet. 

Dabei ist auch vorteilhaft, daB sich der - tiefer 
liegende - Sechskant mit kleinerem Querschitt 
auch dann noch problemlos benutzen laBt, wenn 
der a uBere Sechskant in seinem der Offnung 
zugewandten Bereich mit Kallusmateria! 
ausgefullt ist. Infolge der stufenfdrmigen 
Ausbildung der Aufetnanderfolge der beiden 
Innensechskante wird in vorteilhafter Weise 
sichergestellt, daB trotz moglicherweise 
zugesetztem auSeren Randbereich ein dem 
kleineren Innensechskant angepaBtes 
Schraubwerkzeug ohne Schwierigkeiten 
einfuhrbar ist. 

Zusatzlich ergibt sich dabei der Vorteil, daB - 
falls der Randbereich des innensechskants mit 
groBerem Durchmesser ohne Schwierigkeiten zu 
reinigen ist - dieser zusatzlich wahlweise zum 
Ausdrehen der Schraube benutzt werden kann. 
(Zum Eindrehen stehen in jedem Fall beide 
SechskantgrdBen wahlweise zur Verfugung, so 
daB auf dasjenige Werkzeug zuruckgegriffen 
werden kann, welches gerade zur Hand ist.) 

In denjenigen Fallen, in denen ein besonders 
groBes Ausdrehmoment erzeugt werden muB, 
steht gegebenenfalls ein Spezialwerkzeug zur 
Verfugung, welches einen gestuften 
AuBensechskant aufweist, der an beide 
Innensechskante gleichzeitigermaBen angepaBt 
ist. Durch die einfuhrbare Gesamtlange des 
Sechskantes ergibt sich damit eine groBe 
Sicherheit gegen Verkanten, so daB der die 
Obertragung des grdBeren Drehmomentanteils 
gewahrleistende Sechskant mit groBerem 
Querschnitt zentriert und koaxial ausgerichtet ist, 
so daB ein das Ausbrechen von Kanten 
bewirkendes Verkanten des AuBensechskantes 
beim Einfuhren in den Innensechskant verhindert 
ist. 

Der erfindungsgemaBe Doppelinnensechskant 
ist im Zusammenwirken mit einer durchbohrten 
Schraube und der Anwendung mit einem 
FuhrungsspieB besonders vorteilhaft. Beim 
Einschrauben wird dabei ein Fuhrungsdraht 
verwendet, der die fluchtende Ausrichtung von 
Bohrloch, Schraube und (ebenfalls 
durchbohrtem) Schlussel bewirkt. Beim 
Ausschrauben wird bevorzugt ein Schlussel mit 
dem kleineren Innensechskant benutzt, wobei in 
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der Anwendung mit Knochenschrauben und voll 

eingedrehter Schraube das Fluchten von 

Schraubenlangsachse und Schlussel an und fur 

sich nur schwer zu ubersehen ist. Ein Verkanten 

des Sechskantschlussels fuhrt aber am ehesten 5 

zu einer Deformation des kleineren 

Innensechskants. Bei dem erfindungsgemaBen 

Doppeisechskant ist die Ausrichtung des 

kleineren Sechskantschlussels durch 

Beobachtung von dessen Position in bezug auf 10 

den groBen tnnensechskant jedoch jederzeit gut 

zu kontrollieren. Beim Blick von oben auf die 

Schraube wird der'das Instrument benutzende 

Chirurg von sich aus ohne besondere 

diesbezugliche Anweisung darauf achten, daB 15 

das den Sechskant des Schlussels umgebende 

Schattenfeid an alien Kantenflachen gleiche 

Breite aufweist. 

Die beiden Sechskante sind bevorzugt so 
ausgelegt, daB sie in etwa gleich gro&e Momente 20 
aufnehmen konnen, bis sie durch Verformung 
unbrauchbar werden, so daB ein Ausdrehen der 
Schraube mit dem kleineren Innensechskant 
(unter Zugrundelegung ubereinstimmender 
Momente fur das Ein- bzw. Ausdrehen) in jedem 25 
Falle noch gesichert ist. 

Die erf indungsgemaBe Schraube ist weiterhin 
in gunstiger Weise insgesamt derart ausgebildet, 
daB nicht nur die durch die beiden 
Innensechskante, sondern auch die durch den 30 
verbleibenden Querschnitt des Kopfes 
ubertragbaren Momente in etwa gleich groB sind, 
so daB sichergestellt ist, daB auch der Kopf beim 
Aufbringen der maximalen Ein- bzw. 
Ausdrehmomente nicht abgedreht wird. Dabei 35 
erweist es sich als besonders gunstig, wenn der 
untere Bereich des Kopfes im Bereich der gestuft 
angeordneten Innensechskante sich verjungend 
ausgebildet ist so daB die AuBenkontur des 
Kopfes in etwa der Verjungung der inneren 40 
Ausnehmung f olgt und somit der verbleibende 
Restquerschnitt des Materials im Minimum in 
etwa gleich bleibt. 

Ist der kleinere AuBensechskant geringf ugig 
langer als der groBere Innensechskant der 45 
Schraube, so ist bei einem entsprechenden 
Schraubendreher mit gestuftem Sechskant 
zudem gewahrleistet. daB der kleinere Sechskant 
zuerst faBt und den groBen Sechskant beim 
weiteren Einfuhren des Werkzeugs zentriert, so 50 
daB ein schadliches verkantetes Einfuhren bei 
behindernder Materialanlagerung im groBeren 
Innensechskant verhindert ist. 

Zur Anwendung fur Knochenschrauben mit 
einem sich uber die gesamte Schaftlange 55 
erstreckenden Qewinde mit mindestens zum Teil 
selbstschneidender Wirkung kann (wegen der 
auftretenden unterschiedlichen Momente) beim 
Ausdrehen aus dem Knochen ein Sechskant mit 
kleinerer Festigkeit bezuglich der das 60 
Drehmoment ubertragenden Querschnitts 
verwendet werden als beim Eindrehen. Bei 
Lochschrauben kann der Querschnitt des 
Werkzeugs zum Ausschrauben auch deswegen 
kleiner bemessen sein, weil die Bohrung fur den 65 



FuhrungsspieS der Lochschraube enfallt. Die 
zusatzlichen die Obertragung eines 
Drehmoments ermoglichen den AnschluBf lachen 
des weiteren Sechskants konnen in diesem Fall 
insgesamt kleiner gehalten werden als der 
Innensechskant zur Auf nahme eines 
Eindrehschlussels mit Ausnehmung fur einen 
inneren FuhrungsspieB. 

Bei einer Ausf uhrung der Knochenschraube, 
welche nicht uber ihre voile Schaftlange mit 
einem Gewinde versehen ist, muB sich diese 
beim Entfernen ruckwarts erneut ein Gewinde 
schneiden, da das ursprunglich zum Einfugen der 
Schraube vorgeschnittene Gewinde mit 
Knochensubstanz zugewachsen ist. In diesem Fall 
ist es gunstig, wenn das Gewinde der Schraube 
in setnem ruckwartigen Bereich Schneidnuten 
aufweist, so daB die anfallenden Schneidspane 
aufgenommen werden konnen und somit das 
Herausdrehen der Schraube nicht behindern. 

Bei einer anderen gunstigen entsprechenden 
Ausf uhrung der Schraube ist das dem Kopf 
zugewandte Ende des Gewindes 
"sefbstfurchend" ausgebildet, wobei es sich uber 
mindestens einen Gewindegang bis auf den 
Schaftquerschnitt verjungt, so daB es sich beim 
Ausdrehen der Schraube nach dem Einheilen in 
den Knochen ein neues Gewinde eingrabt, wobei 
der - in Schraubrichtung - stetig zunehmende 
AuBendurchmesser die mit hartem, neu 
gebildeten Kallusmaterial ausgefullten 
ehemaligen Gewindegange verdrangt ohne, daB 
eine wesentliche Erhohung des 
Ausschraubmoments resultiert. Zur 
Verkleinererung dieses Moments tragt es auch 
bei, wenn der nicht mit einem Gewinde 
versehene Schaftquerschnitt in bevorzugter 
Weise gegenuber dem Innendurchmesser des 
Gewindes vergroBert ist, so daB die Ftanken sich 
hochstens mit ihren Spitzen einschneiden 
mussen. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen 
gekennzeichnet bzw. werden nachstehend 
anhand einer bevorzugten Ausfuhrung naher 
beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen Schraube im Querschnitt, 

Figuren 2 und 3 jeweils einen Schraubendreher 
mit einfachem und doppeftem Sechskant in 
Teildarstellungen, 

Figuren 4 bis 6 Einzelheiten eines weiteren 
Ausfuhrungsbeispiels einer Schraube gemaB der 
Erfindung sowie 

Figuren 7a bis c ein Detail einer weiteren 
Ausfuhrungsform in verschiedenen Positionen 
beim Ausschrauben. 

Bei dem in der Figur 1 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel ist eine Knochenschraube 1 
im Schnitt dargesteilt, welche mit einem 
Gewinde 2 versehen ist, das als 
Spongiosagewinde mit besonderer Gestaltung 
der Flanken fur Knochenschrauben Verwendung 
findet. Die Schraube weist einen Schaftbereich 3 
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ohne Gewinde und einen Kopf 4 auf, der nach 
auBen hin verrundet und bezuglich seiner 
Unterseite an die Gestaltung von Knochenplatten 
etc. angepaBt ist. Die Schraube 1 enthalt eine 
durchgehende Bohrung 5, die bei dem 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel einen 
Durchmesser von 1,5 mm besitzt. 

Der Innenquerschnitt des Kopfes ist mit zwei 
sechseckigen Ausnehmungen 6 und 7 versehen, 
wobei der an die AuBenoberflache 
anschlie&ende Innensechskant 6 groBer 
ausgebildet ist als der Innensechskant 7, welcher 
sich zum Inneren hin koaxial an den Sechskant 6 
anschlieBt. Wahrend der Innensechskant 6 einen 
Durchmesser von 8 mm (entsprechend einer 
Schlusselweite SW 5) aufweist, ist der 
Durchmesser des Innensechskants 7 nur 5 mm, 
entsprechend einer Schlusselweite SW 3,5. Die 
Hdhe der beiden Sechskante ist in etwa 
ubereinstimmend gewahlt, wobei die Summe der 
Hohen geringfugig geringer als die Hohe des 
Kopfes 4 der Schraube ist. Die beiden 
Innensechskante 6 und 7 und die Bohrung 5 sind 
koaxial in bezug auf den Schaft 3 der Schraube 1 
ausgerichtet. 

In Figur 1 ist in den groBeren Innensechskant 
der AuBensechskant eines Schlussels 8 mit 
einem Aufiensechskant 8a eingesteckt, welcher 
ebenfalfs mit einer Innenbohrung 9 versehen ist, 
durch den ein FuhrungsspieB 10 gefuhrt wird, 
welcher in Langsrichtung das Innere der 
Schraube 1 durchquert und die Knochenschraube 
beim Eindrehen zentriert. 

Der AuBensechskant 8a des Eindrehwerkzeugs 
ist so groB bemessen, daB er trotz Schwachung 
durch die Innenbohrung noch eine genugende 
Stabilitat aufweist, urn das zum Eindrehen der 
Schraube in den Knochen aufzubringende 
Drehmoment zu ubertragen. 

Soli nun die dargestellte Schraube aus dem 
Knochen entfernt werden, so kann hilfsweise der 
Innensechskant 7 verwendet werden, fur den ein 
entsprechend angepaBter Sechskantschlussel 11 
in Figur 2 wiedergegeben ist Dieser Schlussel 
weist einen AuBensechskant 12 auf, welcher an 
den Innensechskant 7 der Schraube 1 angepa&t 
und zur Obertragung der zum Ausdrehen der 
Schraube aufzubringenden Drehmomente 
geeignet ist. 

Der Innensechskant 7 entspricht in seinen 
Abmessungen den fur die zugehorigen 
SchraubengroBen ublicherweise verwendeten 
Sechskanten, wobei bei der dargestellten 
Ausfuhrung der Schraube infolge der Anbringung 
zweier Innensechskante eine Verkurzung in 
Langsrichtung im Vergleich zu den ublichen 
Sechskanten vorgenommen ist. Diese Verkurzung 
ist deswegen weitgehend ohne Bedeutung, weil 
die Drehmomentubertragung vorzugsweise zum 
Ausdrehen fur Anwendungsf alle vorgesehen ist, 
bei denen zum Herausschrauben ein kleineres 
Moment notwendig ist Der zum Eindrehen der 
Schraube benutzte Innensechskant 6 ist zwar 
ebenf alls in bezug auf die Lange des 
Schraubenkopf es 4 verkurzt, da er aber 



gegenuber der ublichen Abmessung einen 
vergroBerten Querschnitt aufweist, kann er trotz 
seiner verkurzten Form die zum Einschrauben 
aufzubringenden Drehmomente sicher 
5 aufnehmen. Insoweit zeigt sich also, daB die 

Losung in der dargestellten Ausfuhrungsform mit 
den bestehenden Anforderungen vereinbar ist. 
Werden zum Ein- oder Ausdrehen der Schraube 1 
beide Innensechskante gleichzeitig 

10 herangezogen, wie es mittels des in Figur 3 
dargestellten Werkzeugs 13 mit doppeitem 
SechskantanschluB mdgfich ist, laBt sich das 
insgesamt ubertragbare Drehmoment sogar noch 
steigern, da der Kopfraum der Schraube 

15 gegenuber einer herkommlichen Schraube 
vergroBerte FlSchen zur 
Drehmomentubertragung enthalt Der 
Materialquerschnitt des restlichen Kopfes zur 
Obertragung der Drehmomente in den 

20 Schraubenschaft ist dagegen kaum vermindert 
und entspricht wegen der verrundeten Form der 
Kopfunterseite an jeder Stelle den durch die 
Eindrehwerkzeuge und die Sechskante 
ubertragbaren Momenten. 

25 In Figur 3 ist - entsprechend - Figur 2 ein Teil 
eines Werkzeugs 13 wiedergegeben, welches 
zwei koaxial aneinander anschlie&ende 
Innensechskante 14 und 15 aufweist, wobei beide 
Sechskante an die Abmessungen der beiden 

30 Innensechskante der Schraube gemaB Figur 1 
angepaBt sind. 

Dieses Werkzeug gestattet somit eine 
maximale Drehmomentubertragung, wenn es in 
den Kopf der Schraube gemaB Figur 1 eingesetzt 

35 ist. Der kleinere AuBensechskant 15 ist 
geringfugig langer als der groBere 
Innensechskant der Schraube 1, so daB der 
kleinere Sechskant beim Einsetzen des 
Werkzeugs 13 zuerst faSt und den groBen 

40 Sechskant beim weiteren Einf uhren des 

Werkzeugs zentriert, so daB ein schadliches 
verkantetes Einfuhren bei behindernder 
Materialanlagerung im groBeren Innensechskant 
der Schraube verhindert ist. Wie in Figur 3 

45 angedeutet, ist das Werkzeug 13 auch zum 

Eindrehen von Lochschrauben unter Benutzung 
eines FuhrungsspieBes verwendbar. 

In den Figuren 4 bis 6 ist ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen 

50 Schraube wiedergegeben, wobei die Elemente, 
welche denjenigen beim zuvor dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel entsprechen mit einem 
versehen sind. Es ist ersichtlich, daB der kleinere 
Innensechskant T tiefer ausgefuhrt ist als der 

55 Innensechskant 6 r mit groBerem Durchmesser. 
Auf diese Weise sind die maximalen 
ubertragbaren Momente in etwa gleich, so daB 
die Schraube mit dem groBeren Innensechskant 
nur insoweit eingeschraubt werden kann, als sie 

60 auch mit dem kleinen Innensechskant wieder 
entfernbar ist. 

In der Draufsicht gemaB Figur 5 ist die 
konzentrische Anordnung der Sechskante 6' und 
T mit der Innenbohrung 5' erkennbar. 

65 Urn das Ausdrehen der Schraube auch dann 
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ohne groBeren Mehraufwand an Drehmoment zu 
ermoglichen, ist das Knochenschraubengewinde 
2\ welches als Einzelheit im Schnitt in Figur 6 
separat dargestellt ist, mit einer Schneidnut 16 
bzw. 17 nicht nur am vorderen, sondern auch am 
ruckwartigen Ende des Gewindes versehen. Auf 
diese Weise konnen Schneidspane 
aufgenommen werden und fuhren nicht zu einem 
Verklemmen. Die Schneidnut 16 bzw. 17 besteht 
aus einem langsgerichteten Schlitz, wetcher das 
Gewinde durchquert und vom Ende des 
Gewindes her gesehen an Ttefe abnimmt bis er 
nach einiger Zeit auslauft. Die Zahl der 
durchquerten Gewindegange betragt bei einem 
bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel ungefahr zehn. 
Eine derartige Schneidnut an dem dem 
Schraubenkopf benachbarten Gewindeende ist 
fur alle Knochenschrauben von Bedeutung, die 
entfernt werden mussen, nachdem sich das beim 
Einschrauben vorgeschnittene Gewinde wieder 
zum Teil mit Knochenmaterial gefullt hat. 

Der Kopf der Schraube 4' ist an seiner 
Unterseite verrundet, so daB der Schraubenkopf 
in einer balligen Ausnehmung in 
unterschiedlichen Richtungen anliegen kann. Der 
sich derart verjungende Kopf folgt der gestuften 
Querschnittsverringerung der Innensechskante, 
so daS der verbleibende tragende Querschnitt 
des Kopfes im Mittel konstant bleibt und die 
Tragf ahigkeit auch nicht diejenige des 
Schraubenschaftes unterschreitet Der im 
Bereich des Endes des kleineren 
innensechskantes T verbleibende Querschnitt 
entspricht im wesentlichen demjenigen des 
Schaftes der Hohischraube. 

In den Figuren 7a bis 7c ist die Wirkung einer in 
Ruckwartsrichtung mit einem 
selbstschneidenden im Sinne eines 
selbstfurchenden Gewindes 2" ausgestatteten 
Knochenschraube dargestellt Die 
selbstf urchende Ausbildung der Schraube 
besteht darin, daB das 

Knochenschraubengewinde uber mindestens 
einen - vorzugsweise mehrere - Gewindegange in 
seinem AuSenumfang abnimmt, wobei der 
Kerndurchmesser erhalten bleibt und sich die 
Verringerung des Querschnitts des die Flanken 
tragenden Bereichs des Gewindes bevorzugt auf 
den Teil erstreckt der eine starkere Neigung in 
bezug auf die radiate Richtung aufweist. Bei 
Knochenschraubengewinden verlauft bekanntlich 
eine Flanke des Gewindes im wesentlichen in 
einer radial gerichteten Ebene, da dieser Teil in 
Zugrichtung der Schraube moglichst gro&e 
Krafte auf den Knochen ubertragen soil. 

In den Figuren 7a bis 7c ist ersichtlich, wie der 
ruckwartige Teil des Gewindes beim 
Ausschrauben sich erneut in das 
Knochenmaterial einschneidet, wobei die 
Gewindegange mehr und mehr benachbart zu 
den beim Einschrauben erzeugten 
Gewindegangen eingef urcht werden, welche sich 
wahrend des Zeitraums der Verheilung mit 
hartem Kalusmaterial gefullt haben. 

In den Figuren 7a ist der ruckwartige 



Gewindebereich der erfindungsgemaBen 
Knochenschraube dargestellt, wie er sich nach 
einiger Zeit darstellt, wenn die beim 
Einschrauben erzeugten Gewindegange wieder 
5 mit Knochmatertal angefullt sind. Es ist 

ersichtlich, daft das Gewinde im Endbereich von 
unten nach oben bezuglich der Flanken in seinen 
Durchmesser verringert ist, wahrend der 
Kerndurchmesser erhalten bleibt. 

10 In Figur 7b ist die Schraube urn einen 

Gewindegang zuruckgedreht dargestellt, wobei 
sich der auslaufende Teil des Gewindes mit einer 
Tendenz nach oberhalb des mit Knochenmaterial 
zugewachsenen verharteten alten Gewindegangs 

15 einen neuen Gewindegang erzeugt Die 

nachfolgenden im Durchmesser zunehmenden 
Teile des Gewindes erweitern die vorhandenen 
Gange ebenfalls in Richtung zum Ausgang des 
Gewindes hin, wobei sich die Gewindeflanken 

20 auf dem verharteten Knochenmaterial abstutzen, 
so daB diese sozusagen ein neues vorgefertigtes 
Innengewinde bildet, wobei das AuBengewinde 
der Schraube sich zwischen dem verharteten 
Gewindegangen eingrabt. Zum Teil wird das 

25 verhartete alte Gewinde auch axial verdrangt. 

Dieser Vorgang ist noch deutlicher in Figur 7c zu 
sehen, wo bereits ein Ausdrehen urn zwei 
Gewindegange (zwei Umdrehungen) 
vorgenommen wurde. Auf diese Weise wird 

30 ersichtlicherweise das Ausdrehen der 

Knochenschraube erleichtert. Weiter begunstigt 
wird dieses Ausdrehen noch, wenn der 
gewindelose Schaftquerschnitt einen gegenuber 
dem Innendurchmesser des Gewindes 

35 vergroBerten Durchmesser aufweist, so daB sich 
das Gewinde beim Herausschrauben nur in 
verringerter Tiefe einschneiden muB. 



40 

Patentanspruche 

1. Schraube zur orthopadischen Fixation, 
insbesondere mit einer in Langsrichtung 

45 durchgehenden Bohrung, mit einem 

konzentrischen Innensechskant im Kopfbereich, 
dadurch gekennzeichnet , 
daB innerhalb des Kopfes (4, 4') eine weiterer 
Innensechskant (7, T) vorgesehen ist, welcher 
50 kleiner als der erste Sechskant (6, 6') ausgebildet 
ist und sich in koaxialer Ausrichtung an den 
ersten Innensechskant in Langsrichtung zum 
Schraubeninneren hin anschlieBt. 

2. Schraube nach Anspruch 1, dadurch 

55 gekennzeichnet , da& die beiden Innensechskante 
(6, 6' und 7, 7') bezuglich ihrer Innenflachen 
parallel ausgerichtet sind. 

3. Schraube nach einem dervorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daft beide 

60 Innensechskante (6' und 7') innerhalb des Kopfes 
(4') so angeordnet sind, daft die verrundete 
Schraubenunterseite der Kontur der Sechskante 
derart folgt, da& die durch die Sechskante 
geschwachten Querschnitte im Bereich von 

65 deren unteren Kanten eine im wesentlichen 
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gleiche Belastbarkeit aufweisen, welche im 
wesentlichen auch der Belastbarkeit des 
Schaftquerschnrtts nahe dem Kopf entspricht. 

4. Schraube nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch qekennzeichnet daB sich 
die Querdurchmesser der Innensechskante (6 und 
7) im wesentlichen wie 8 zu 5 verhalten. 

5. Schraube nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch qekennzeichnet , daS die 
Querdurchmesser/Schlusselweite der 
Innensechskante (6, 6' und 7, 7') 3,5 mm und 2,5 
mm bzw. 5,0 mm und 3,5 mm betragt. 

6. Schraube nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch qekennzeichnet . da& die 
Tiefe der beiden Sechskante (6' und 7') derart 
gewahlt ist, daS sie fur sich eine im wesentlichen 
gleiche Belastbarkeit aufweisen. 

7. Schraube nach einem der vorangehenden 
Anspruche, welche ein Gewinde (2') aufweist, 
das sich nicht uber die voile Lange des Schaftes 
erstreckt, dadurch qekennzeichnet da& 
mindestens an einem Ende des Gewindes eine 
Schneidnut (16) vorgesehen ist. 

8. Schraube nach Anspruch 7, dadurch 
qekennzeichnet daS die Tiefe der Schneidnut 
(16, 17) sich vom Ende des Gewindes her 
zunehmend vermindert. 

9. Schraube nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch qekennzeichnet daB das 
das ruckwartige Ende der Schraube in der Weise 
selbstschneidend - d. h. selbstfurchend - 
ausgebildet ist, dafi sich der aufcere Durchmesser 
des dem Kopf zugewandten Endes des Gewindes 
uber mindestens einen Gang im wesentlichen bis 
auf den Schaftdurchmesser verringert. 

10. Schraube nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB eine in 
Langsrichtung durchgehende Innenbohrung (5. 
5') vorgesehen ist. 



Claims 

1. Screw for orthopaedic fixing, in particular 
with a bore running through longitudinally, with a 
concentric inner hexagon in the region of the 
head, 

characterized in that 

inside the head (4, 4') another inner hexagon (7, 
7') is provided, which is smaller than the first 
hexagon (6, 6') and which attaches coaxially, and 
longitudinally with respect to the interior of the 
screw, to the first inner hexagon. 

2. Screw according to claim 1, characterised in 
that the two inner hexagons (6, 6' and 7, 7') are 
parallel in respect of their inner surfaces. 

3. Screw according to any one of the foregoing 
claims, characterized in that both inner hexagons 
(6' and 7') are so arranged within the head (4') 
that the rounded underside of the screw follows 
the contour of the hexagon in such a manner that 
the cross-sections weakened by the hexagon in 
the region of the hexagon's lower edges are of 
substantially equal loading capacity, which also 



substantially corresponds to the loading capacity 
of the cross-section of the shaft near the head. 

4. Screw according to any one of the foregoing 
claims, characterized in that the transverse 

5 diameters of the inner hexagons (6 and 7) are 
essentially in the ratio of 8 to 5. 

5. Screw according to any one of the foregoing 
claims, characterized in that the transverse 
diameter/width across flats of the inner hexagon 

10 (6, 6' and 7, T) is 3.5 mm and 2.5 mm, and 5.0 mm 
and 3.5 mm respectively. 

6. Screw according to any one of the foregoing 
claims, characterized in that the depth of the two 
hexagons (6' and 7') is chosen so that they are of 

15 substantially equal loading capacity. 

7. Screw according to any one of the foregoing 
claims, which has a thread (2') which does not 
extend over the full length of the shaft, 
characterized in that a cutting groove (16) is 

20 provided at least at one end of the thread. 

8. Screw according to claim 7, characterised in 
that the depth of the cutting groove (16, 17) 
diminishes increasingly from the end of the 
thread onwards. 

25 9. Screw according to any one of the foregoing 
claims, characterized in that the tail end of the 
screw is designed to be self-cutting - i.e. self- 
grooving - , so that the exterior diameter of the 
end of the thread facing the head diminishes 

30 over at least one thread substantially right up to 
the shaft diameter. 

10. Screw according to any one of the 
foregoing claims, characterized in that an inner 
bore (5, 5') is provided, running through 

35 longitudinally. 



Revendications 

40 

1. Vis pour fixation orthopedique, en particulier 
avec un percage traversant dans la direction 
longitudinale, avec un six pans creux 
concentrique dans la zone de tete, 

45 caracterisee 

en ce qu'd I'interieur de la tete (4, 4') est prevu 
un autre six pans creux) (7, 7') qui est conpu plus 
petit que le premier six pans creux (6, 6') et qui se 
raccorde, en alignement coaxial, au premier six 

50 pans creux dans la direction longitudinale, en 
allant vers i'interieur de la vis. 

2. Vis selon la revendication 1, caracterisee en 
ce que les deux six pans creux (6, 6' et 7, 7') sont 
orientes parallelement en ce qui concerne leurs 

55 faces interieures. 

3. Vis selon Tune des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que deux six 
pans creux (6' et 7') sont disposes a I'interieur de 
la tete (4') de facon telle que la face inferieure, 

60 arrondie, de la vis suit le contour des six pans 
creux de facon telle que les sections aff aiblies 
par les six pans creux presentent, dans la zone de 
leurs aretes interieures, une capacite de charge 
sensibfement identique, qui correspond 

65 sensiblement aussi a la capacite de charge de la 
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section du tut pres de la tete. 

4. Vis selon I'une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que les 
diametres transversaux des six pans creux (6 et 7) 
sont sensiblement dans ie rapport de 8 a 5. 

5. Vis selon Tune des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que le diametre 
transversaux/ia dimension nominale de cle des 
six pans creux (6, 6' et 7, 7') valent 3,5 mm et 2,5 
mm ou 5,0 mm et 3,5 mm. 

6. Vis selon Tune des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que I'on choisit 
la profondeur des deux six pans creux (6' et 7') de 
fapon telle qu'ils presentent en soi une capacity 
de charge sensiblement egale. 

7. Vis selon I'une des revendications 
precedentes, qui presente un filetage (2') qui ne 
s'etend pas sur toute la longueur du f ut, 
caracterisee en ce qu'au moins a Tune des 
extremites du filetage est prevue une rainure de 
coupe (16). 

8. Vis selon la revendication 7, caracterisee en 
ce que la profondeur de la rainure de coupe (16, 
17) decroit progressivement depuis I'extremite du 
filetage. 

9. Vis selon I'une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que I'extremite 
arriere de ia vis est conpue autocoupante -c'st-a- 
dire autotaraudeuse - de fapon telle que le 
diametre exterieur de I'extremite, cote tete, du 
filetage diminue sensiblement jusqu'a arriver au 
diametre du fut sur au moins un filet. 

10. Vis selon I'une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce qu'il est prevu un 
perpage interieur traversant (5, 5') dans la 
direction longitidunale. 
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Fig. 7q 




Fig. 7c 
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